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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Steuersystem fur einen Wechselstrom-Motor/Generator des Wechselstrom-Sekundarerregertyps 

Ein Steuersystem fur die Steuerung der Last eines Wech- 
selstrom- Motors/Generators (100) des Wechselstrom-Se- 
kundarerregertyps, der parallel zu zumindest einer Syn- 
chronmaschine mit ein em Leistungsnetz (10) verbunden ist, 
arbeitet foigendermaBen: Der Betrag der Erregung fur die 
Sekundarwicklung (6a, 6b, 6c) des Wechselstrom-Motors/ 
Generators (100) wird gesteuert, urn eine Ausgabe entspre- 
chend einer externen FGhrungsgro&e (P 0 ) zu erzeugen. Im 
Falle der Veranderung des Leistungsflusses zwischen dem 
Leistungsnetz und der Synchronmaschine wird die Ausga- 
befuhrungsgroBe (P 0 ) entsprechend dieser Veranderung 
korrigiert, und der Betrag der Sekundarerregung wird durch 
diese korrigierte Ausgabefuhrungsgrd&e (P 0 ) gesteuert, 
wodurch die Veranderung des Leistungsflusses zwischen 
■ dem Leistungsnetz (10) und der Synchronmaschine durch 
p den Wechselstrom-Motor/Generator (100) absorbiert wird. 
* Dadurch wird das AuBertrittfallen der Synchronmaschine 
unterbunden. 
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Patentanspruche 

t. Steuersystem fur die Steuerung der Last eines 
Wechselstrom-Motors/Generators (Gi) des Wech- 
selstrom-Sekundarerregertyps, der parallel zu zu- 5 
mindest einer Synchronmaschine (G7) mit einem 
Leistungsnetz (10) verbunden ist, g k nnz ichnet 
durch 

eine steuerbare Erregereinrichtung (17; 34), die die 
Erregung der Sekundar-Erregerentwicklung (6a, 10 
6b, 6c) des Wechselstrom-Motors/Generators (G\) 
mit einem gesteuerten Phasenwinkel hervorruft; 
eine Phasenwinkel- Vorgabe/Steuereinrichtung (15, 
16; 50, 38) fur die Vorgabe des Phasenwinkels (AS; 
E c ) der Sekundarerregung des Wechselstrom-Mo- 15 
tors/Generators (G\) in Ant wort auf eine extern 
angelegte AusgabefuhrungsgroBe (Po) und fur eine 
derartige Steuerung der Erregereinrichtung (17; 
34), daB die Erregung mit dem vorgegebenen Pha- 
senwinkel (AS: F r ) erfo!gt: 

eine an einer Netzleitung, die die Synchronmaschi- 
ne (G2) mit dem Leistungsnetz (10) verbindet, vor- 
gesehene Einrichtung (21; 21/4, 215) fur die Erfas- 
sung der durch die Leitung flieBenden Leistung; 
und 

eine Korrektureinrichtung (60; 60A) fur die Kor- 
rektur der AusgabefuhrungsgroBe (P 0 ). bevor diese 
an die Phasenwinkel-Vorgabe/Steuer-Einrichtung 
(15, 16; 50, 38) angelegt wird, entsprechend der 
Veranderung (AP) der durch die LeistungsfluB-Er- 
fassungseinrichtung (21; 21 A; 215) erfaBten Lei- 
stung. 

2. Steuersystem nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrektureinrichtung (60; 60/1), 
wenn die erfaBte Leistungsveranderung (AP) einen 
vorgegebenen Wert ubersteigt, die Ausgabefuh- 
rungsgroBe (Po) um den Betrag dieser Veranderung 
korrigiert. 

3. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LeistungsfluB-Erfassungseinrich- 
tung (21) eine durch die Netzleitung flieBende 
Wirkleistung erfaBt, daB die Ausgabefiihrungsgrd- 
Be (Po) eine von dem Wechselstrom-Motor/Gene- 
rator (G\) zu erzeugende Wirkleistung angibt, und 
daB die AusgabefuhrungsgroBe (Po) entsprechend 
der Veranderung der erfaBten Wirkleistung korri- 
giert wird. 

4. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die AusgabefuhrungsgroBe (Po) eine Wirklei- 
stungs- FiihrungsgroBe (Po) sowie eine Blindlei- 
stungs-FQhrungsgrdBe (Qb) umfaBt; 
daB die Phasenwinkel- Vorgabe/Steuer-Einrichtung 
eine Einrichtung (50 A; 51), die auf Grundlage der 
WirkleistungsfiihrungsgroBe FiihrungsgroBe (Po) 
und der Blindleistungs-FuhrungsgroBe (Qb) die 
Wirk- und Blindkomponenten der Sekundiirerre- 
gung unabhangig voneinander vorgibt, eine Ein- 
richtung (40), die die so bestimmten Wirk- und 
Blindkomponenten kombiniert, sowie eine Einrich- 
tung (41) aufweist, die den Phasenwinkel auf 
Grundlage der Ausgabe dieser Kombinationsein- 
richtung (40) bestimmt; und 
daB die Korrektureinrichtung eine Einrichtung 
(60/4), die die Wirkleistungs- FiihrungsgroBe (Po) 
entsprechend der Veranderung der erfaBten Lei- 
stung korrigiert, sowie eine Einrichtung (70) auf- 
weist, die die Blindleistungs-FuhrungsgroBe (Qo) 




proportional zur Korrektur der Wirkleistungs-Fuh- 
rungsgroBe (Po) korrigiert. 

5. Steuersystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wirkleistungs- Korrektureinrich- 
tung (60/4), wenn die Veranderung der erfaBten 
Leistung einen bestimmten Wert ubersteigt, die 
Wirkleistungs-FuhrungsgroBe (Po) um den Betrag 
dieser Veranderung korrigiert. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuersystem 
fur einen Wechselstrom- Motor/Generator des Wech- 
selstrom-Sekundarerregertyps und insbesondere ein 
Steuersystem fur einen Wechselstrom-Motor/Genera- 
tor des Typs, der fur die Steuerung der Ausgabe des mit 
einem Wechselleistungsnetz verbundenen Wechsel- 
strom-Motors/Generators entsprechend der Lastveran- 
derung des Leistungsnetzes ausgelegt ist. 
20 Bei einem herkornmliehen Wechselleistungskraft- 
werk, beispielsweise einem Pumpspeicherkraftwerk, lie- 
gen Probleme darin, daB es unmoglich ist, die Last wah- 
rend des Betriebs beim Hochpumpen zu regulieren, und 
daB sich der Systemwirkungsgrad in Abhangigkeit vom 
25 Betrag der Leistungserzeugung oder der vom System 
beim Betrieb wShrend der Leistungserzeugung bzw. des 
Hochpumpens benotigten Druckhohe des Wasserspei- 
chers verandert. Zur Losung dieser Probleme wurde der 
Versuch unternommen, anstelle einer herkdmmlichen 
30 Synchronmaschine einen Wechselstrom-Motor/Gene- 
rator oder einen Induktions- Motor/Generator des 
Wechselstrom-Sekundarerregertyps zu verwenden, der 
fiir einen Betrieb mit veranderlicher Drehzahl geeignet 
ist. 

35 Andererseits werden in einem typischen Wechsellei- 
stungsnetz eine Vielzahl von Synchronmaschinen paral- 
lel verwendet, und jede Synchronmaschine wird ent- 
sprechend den Lastbedingungen des Systems als ein 
Motor oder als ein Generator betrieben, um das System 
40 zu stabilisieren. Im Falle des Auftretens einer abrupten 
Veranderung der Last durch eine Panne oder ahnliches 
wird die Synchronmaschine durch diese Lastverande- 
rung unmittelbar beeinfluBt, was sich in einem AuBer- 
trittfallen niederschlagen kann. Um dieses AuBertrittfal- 
45 len zu verhindern, wurden bereits nach dem Stand der 
Technik verschiedene MaBnahmen ergriffen. Wie oben 
beschrieben, ist der Induktions- Motor/Generator des 
Wechselstrom-Sekundarerregertyps, der anstelle der 
Synchronmaschine in einem Pumpspeicherkraftwerk 
50 verwendet werden kann, aufgrund seiner strukturellen 
Eigenschaften frei von einem derartigen AuBertrittfal- 
len. Wenn es mdglich ist, zu verhindern, daB die Syn- 
chronmaschine auBer Tritt f&llt, indem die Lastverdnde- 
rung des Leistungsnetzes durch den Induktions-Motor/ 
55 Generator absorbiert wird, kann der mit der Pumpspei- 
cher-Leistungserzeugungsanlage vorgesehene Induk- 
tions- Motor/Genera tor vorteflhaft fiir diesen Zweck 
eingesetzt werden. 
Die vorliegende Erfindung erfolgte unter Beriicksich- 
60 tigung der Tatsache, daB ein Wechselstrom- Motor/Ge- 
nerator des Wechselstrom-Sekundarerregertyps auf- 
grund seiner strukturellen Eigenschaften nicht auBer 
Tritt fallt 

Die generelle Aufgabe der Erfindung ist darin zu se- 
65 hen, ein Steuersystem fiir einen Wechselstrom-Motor/ 
Generator des Wechselstrom-Sekundarerregertyps an- 
zugeben, mit dem die dem Stand der Technik anhaften- 
den Nachteile uberwunden werden. Insbesondere soil 
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ein derartiges Steuersystem geschaffen werden, bei dem 
die Ausgabe des Wechselstrom- Motors/Generators 
entsprechend der Verinderung der Last eines Lei- 
stungsnetzes, mit dem der Wechselstrom-Motor/Gene- 
rator verbunden ist, so gesteuert wird, daQ die Lastver* s 
andcrung dcs Lcistungsnctzcs durch den Motor/Gene- 
rator absorbiert wird, so daQ das AuQertrittfallen einer 
mit dem Leistungsnetz verbundenen Synch ronmaschine 
unterbunden und die Stabilitat des Leistungsnetzes ver- 
bessert wird to 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit einem erfin- 
dungsgemfrBen Steuersystem fQr einen Wechselstrom- 
Motor/Generator des Wechselstrom-Sekundlrerreger- 
typs, das folgende Baugruppen aufweist: eine Einrich- 
tung fQr die Korrektur einer LastfQhrungsgrdBe, die fQr 15 
die Steuerung der Ausgabe des Motors/Generators ex- 
tern zugefuhrt wird auf Grundlage der Ver&nderung 
des Leistungsflusses an einem bestimmten Punkt des mit 
dem Wechselstrom-Motor/Generator verbundenen 
Leistungsnetzes, eine Einrichtung fQr die Bestimmung 20 
des Betrages der Sekundarerregung des Wechselstrom- 
Motors/Generators auf Grundlage der korrigierten 
LastfQhrungsgrdBe sowie eine Einrichtung, urn den so 
bestimmten Betrag der Sekundarerregung an die Se- 
kundarwicklung des Wechselstrom- Motors/Generators 25 
anzulegen. 

Bevorzugte AusfOhrungsbeispiele der Erfindung wer- 
den unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnun- 
gen im einzelnen erlautert In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 ein Diagramm einer Grundschaltung fQr die 30 
Steuerung eines Wechselstrom -Mo tors/Generators des 
Wechselstrom-Sekundarerregertyps; 

Fig. 2 ein schematisches Diagramm eines Leistungs- 
netzes, auf das die vorliegende Erfindung Anwendung 
findet; 35 

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Steuersystems nach 
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 4 ein Diagramm des Aufbaus eines nach Fig. 3 
vorgesehenen Komparator-Prozessors; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Darstellung der Verar- 40 
beitung durch das System nach Fig. 4; 

Fig. 6 ein schematisches Diagramm eines weiteren 
Leistungsnetzes, auf das die Erfindung Anwendung fin- 
det; 

Fig. 7 eine graphische Darstellung, die die Verbesse- 45 
rung der Stabilitat durch das erfindungsgemaBe System 
verdeutlicht; 

Fig. 8 ein Blockdiagramm eines Steuersystems nach 
einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 9 den LeistungsfluB in dem Leistungsnetz, auf das so 
das Steuersystem nach Fig. 8 Anwendung findet; 

Fig. 10 ein detailliertes Blockdiagramm des Prozes- 
sors im System nach Fig. 8; 

Fig. 1 1 und 12 ein Diagramm zur Erlauterung der 
Wirkleistungs- bzw. der Blindleistungssteuerung; 55 
und 

Fig. 13 ein Diagramm eines modifizierten Teils des 
Steuersystems nach Fig. 8. 

Eine charakteristische Eigenschaft eines Wechsel- 
strom- Motors/Generators des Wechselstrom-Sekun- go 
darerregertyps besteht darin, daB beim Betrieb als Mo- 
tor seine Drehzahl und beim Betrieb als Generator sei- 
ne Ausgangsfr quenz durch die Steuerung seiner Se- 
kundarerregung ieicht gesteuert werden kdnn n. Ein 
derartiger Wechselstrom-Motor/Generator enthalt ty- 65 
pischerweise eine Induktionsmaschine des Sekundarer- 
regertyps und wird daher im folgenden als "Induktions- 
maschine mit veranderlicher Drehzahr oder kurz als 
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"Regelinduktionsmaschine 14 bezeichnet Eine Grund- 
schaltung fQr die Steuerung der Regelinduktionsmaschi- 
ne ist in Fig. 1 gezeigt Eine Induktionsmaschine 100 
weist einen Stander 1 mit Dreiphasen- Prima rwicklun- 
gen 5a, 5b, 5c s wie einen Laufer 2 mit Dreiphascn-Se- 
kundarwicklungen 6a, 6b 6c auf. 

Im folgenden soil / die Nennfrequenz, 5 den Schlupf 
und k eine durch den Aufbau der Induktionsmaschine 
vorgegebene Konstante bedeuten. Die Drehzahl des 
Uufers 2 ist dann als kJ(\ -5) gegeben. Wenn die Se- 
kundarwicklung des Laufers mit der Frequenz des 
Schlupf es Serregt wird, dreht sich daher das im Laufer 2 
erzeugte Drehmagnetfeld mit einer Drehgeschwindig- 
keit vom Schlupf Null (Synchrondrehzahl), die gleich 
der Drehgeschwindigkeit des Drehmagnetfeldes des 
S tinders 1 ist 

Die Erregungssteuerung der Sekundlrwicklungen 6a, 
6b, 6c erfolgt durch eine Steuereinheit 50. Diese Steuer- 
einheit 50 erzeugt entsprechend der FflhrungsgrdBe Er- 
regerspannungen v\, vi> vj und legt sie an die Sekund&r- 
wicklungen 6a, 6b, 6c an. Die Erregerspannungen v u 
v$ ergeben sich aus den Gleichungen 

v, - Bin(2n/- S + 6b + 46) I 
v*-fiin(2jt/.S+$> + 4£-t20° 0) 
K, - &in(2n/- 5 + So + AS- 240° 

wobei Eein durch den Schlupf 5 und die Betriebsbedin- 
gungen der Regelinduktionsmaschine bestimmter Span- 
nungswert, So der durch die Betriebsbedingungen der 
Regelinduktionsmaschine bestimmte Grundphasenwin- 
kel und A3 der entsprechend der LastfQhrungsgrdBe der 
Induktionsmaschine bestimmte gesteuerte Phasenwin- 
kel ist 

Durch Anlegen der obengenannten Sekundarerre- 
gung erzeugt die Ankerwicklung (Wicklungen 6a, 6b, 6c 
des Uufers 2) bei jeder beliebigen Drehgeschwindig- 
keit der Maschine notwendigerweise eine Ausgangs- 
spannung mit der Netzfrequenz. Im Beispiel nach Fig. 1 
ist das Drehf eld des Laufers 2 speziell als 

*l-S)+/5-/ (2) 

gegeben, d. h, daB die Frequenz des erzeugten Drehma- 
gnetfeldes unabhangig vom Schlupf 5 immer die N t- 
frequenz ist 

Im folgenden wird die Steuerung der Sekundarerre- 
gung fQr den Betrieb der Regelinduktionsmaschine er- 
lautert um unter Ausnutzung der oben beschriebenen 
Eigenschaften der Regelinduktionsmaschine die Last- 
verlnderung im Leistungsnetz zu absorbieren. Bei der 
folgenden Beschreibung wird davon ausgegangen, dafi 
die Regelinduktionsmaschine ein Wasserturbinen-Ge- 
nerator in einem mit demselben Leistungsnetz verbun- 
denen Pumpspeicherkraftwerk ist Die Regelinduktions- 
maschine ist jedoch nicht auf diese AusfQhrungsform 
beschrinkt 

Fig. 2 zeigt ein Schaltbild des Systems, angewandt auf 
ein EnergieQbertragungssystem mit zwei Netzen (Bus- 
sen) B\, &i, die miteinander durch Obertragungsleitun- 
gen L\ und Li verbunden sind Das Netz B\ weist eine 
Synchronmaschine G2 und eine Regelinduktionsmaschi- 
ne G\ auf, die nahe beieinander angeschlossen sind, wah- 
rend das Netz ft eine damit gekoppelte Synchronma- 
schine Gj aufweist In der Obertragungsleitung Li sind 
auf Seite des Netzes B\ ein Stromumformer 19/4 sowie 
ein Unterbrecher bzw. Leistungsschalter 23 und auf Sei- 
te des Netzes ft ein Stromumformer \%B sowie ein Lei- 
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stungsschalter 24 und daneben Schutzrelais 25 und 26 
vorgesehen. 

Die Regelinduktionsmaschine G\ entspricht der In- 
duktionsmaschine 100, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist Ein 
Wirkleistungs-Prozessor 2\A berechnet die Wirklei- 
stung fOr die Synchronmaschine Gi aus den durch 
Strom- bzw. Spannungsumformer 19Cund 20CerfaBten 
Strom- bzw. Spannungswerten der Synchronmaschine 
G7. Eine Steuereinheit 50 entspricht der Steuereinheit 
50 in Fig. 1 und korrigiert auf Grundlage des Ausgangs- 
signals des Wirkleistungs-Prozessors 2tA den Wert der 
AusgabefOhrungsgroBe. Von einem Betriebs- oder 
Schaltterminal 30 werden an die Steuereinheit 50 die 
statische Druckh6he //der Wasserkraft des Pumpspei- 
cherkraftwerks sowie der Wert der AusgabefOhrungs- 
groBe (WirkleistungsftihrungsgrdBe) angelegt 

Die Synchronmaschinen G2 und Cj arbeiten so, daB 
das Ungleichgewicht zwischen den Systemen eliminiert 
wird. Jede Maschine arbeitet als ein Motor oder als ein 
Generator, urn elektrische Energie zu absorbiercn oder ;>o 
zu erzeugen. 

Es werde angenommen, daB an einem Punkt F in 
diesem Aufbau ein Erdungsdefekt aufgetreten ist. In 
herkdmmlichen Systemen werden nach Auftreten eines 
Erdungsdefekts am Punkt F die Schutzrelais 25, 26 
durch die Stromwandler bzw. Stromumformer \9A f X9B 
betatigt um dadurch die Unterbrecher 23, 24 zu dffnen. 
Als Folge davon wird ein extremes Ungleichgewicht 
zwischen dem Eingang und dem Ausgang der Synchron- 
maschinen G2 und d hervorgerufen, so daB die Syn- 
chronmaschine Gi im Sinne einer Beschleunigung auBer 
Tritt fallt wenn Leistung von G7 an G3 zugefiihrt wird, 
d. h„ wenn G7 ais ein Generator arbeitet, oder im Sinne 
einer Verzdgerung auBer Tritt fallt wenn Leistung von 
C/3 an Gi zugefQhrt wird, d. h„ wenn Gi als ein Motor 
arbeitet 

Um dieses AuBertrittfallen zu verhindern, wird nach 
diesem AusfOhrungsbeispiel die normal abgegebene 
Wirkleistung der Synchronmaschine Gi Qber die Erfas- 
sungswerte des Stromumformers 19C und des Span- 
nungsumformers 20C die auf Seite der Synchronma- 
schine G2 angeordnet sind, am Prozessor 21 A ilber- 
wacht und die neben der Synchronmaschine Gi liegende 
Regelinduktionsmaschine G\ so gesteuert daB sich die 
Ausgabe der Synchronmaschine vor und nach dem De- 
fekt nicht unterscheidet Als Folge davon wird das Au- 
Bertrittfallen der Synchronmaschine Gj verhindert und 
das System stabilisiert Bei diesem ProzeB erfolgt die 
Steuerung der Regelinduktionsmaschine G\ durch die 
Steuereinheit 50. Obwohl die obige Eriauterung fOr den 
Fall erfolgte, daB die Synchronmaschinen G% und G3 fur 
die Stabilisierung des Systems vorgesehen sind, kann 
diese AusfQhrungsform auch auf den Fall Anwendung 
finden, in dem die Synchronmaschinen Gi und G3 als 
normale Generatoren arbeiten. Eine normal als ein Ge- 
nerator arbeitende Synchronmaschine kann als ein Mo- 
tor zum Absorbieren von Energie betrieben werden. 

Im folgenden wird der Betrieb der Steuereinheit 50 
erlautert. 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm eines Generatorsteuersy- 
stems fOr ein Pumpspeicherkraftwerk. Eine Induktions- 
maschine 100 hat die Funktion eines Generators, dessen 
Ausgabe einem Netz 10 zugefiihrt wird. Die sich dre- 
hende Welle des Laufers 2 der Induktionsmaschine 100 
ist mit einer Wasserturbine 13 gekoppelt und wird durch 
diese angetrieben. 

Ein Leit- oder Fuhrungsventil 12 der Wasserturbine 
13 wird durch einen Ventiloffnungseinsteller 14 gesteu- 




ert, wahrend die Erregung der Sekundarwicklungen 6a, 
6b f 6c der Induktionsmaschine 100 durch Frequenzum- 
former 23a, 23b t 23c gesteuert wird, beispielsweise 
durch als Cyclokonverter bezeichnete Steuerumrichter. 

Die Steuereinheit 50 steuert die Sekundarerregung 
der Induktionsmaschine G\ sowie die Offnung des Leit- 
bzw. Reglerventils 12 der Wasserturbine so, daB der 
Betrieb des Systems mit einem hohen Wirkungsgrad 
erfolgt Wenn fur die Induktionsmaschine G\ ein Befehl 
10 gegeben wird, beispielsweise ihre Leistungserzeugung 
zu verringern, werden die Drehzahl und die Ventiloff- 
nung auf bekannte Art berechnet und der Betrieb wird 
entsprechend dem Ergebnis der Berechnung gesteuert 
um die erzeu^te Ausgangsleistung wie vorgegeben zu 
15 reduzieren. Die Abweichung in der Drehgescnwindig- 
keit der Induktionsmaschine G\ von ihrer Nenndrehge- 
schwindigkeit wird andererseits durch Steuerung der 
Schlupffrequenz der Erregung gesteuert um dadurch 
die Nennfrequenz zu erzeugen. 

Im cinzelnen wird die Steuereinheit 50 mit der siati- 
schen Druckhdhe H und dem Wert der AusgabefQh- 
rungsgrdBe Po vom Betriebsterminal 30 in Fig. 2 ver- 
sorgt Beim Normalbetrieb erzeugt der Komparator- 
Prozessor 60 ein Ausgangssignal Pou das der Eingangs- 
ftihrungsgrdBe Po entspricht (P01 - Po). Der Ftihrungs- 
grdBenprozessor 15 wird mit der statischen Druckhdhe 
H und dem Wert Po\ = Po der AusgabefuhrungsgrdBe 
versorgt und berechnet auf bekannte Weise die Off- 
nungsfiihrungsgrdBe V fur das Leitventil sowie die 
30 DrehzahlfiihrungsgrdBe No. Der Ventildffnungseinstel- 
ler 14 steuert die Offnung des Ventils 12 entsprechend 
der OffnungsfiihrungsgrdBe V. Der FuhrungsgrdBen- 
prozessor 15 an sich kann ein beliebiger bekannter Typ 
sein, auf dessen detaillierte Eriauterung hier verzichtet 
r> werden soil. 

Der Komparator- Prozessor 60 ist entsprechend 
Fig. 4 aufgebaut Eine Abtast- und Halteschaltung 61, 
eine sogenannte Sample-and-hold-Schaltung, wird mit 
einem Ausgangssignal des Wirkleistungsprozessors 21 A 
40 versorgt d. h. mit einem Signal Ps, das die Wirkleistung 
der Induktionsmaschine G7 angibt Die Schaltung 61 ta- 
stet den Momentanwert von Ps synchron zu jedem Im- 
pute eines vorgegebenen Taktsignals CL ab und hah 
diesen Wert bis zum Empfang des nachsten Impulses. 
45 Bei Erzeugung des nachsten Impulses wird der so gehal- 
tene Wert von P} in einem Register 62 gespeichert und 
ein neuer Wert von Ps wird abgetastet und gehalten. 
Damit wird ein neuer Wert P52 von Ps, der sich zum 
jeweiligen Abtastzeitpunkt ergibt in der Sample-and- 
50 hold-Schaltung 61 gehalten, wahrend der alte Wert Ps\ 
von Ps der sich beim vorhergehenden Abtastzeitpunkt 
ergab, im Register 62 gehalten wird. Ein Prozessor 63 
fQhrt die Verarbeitung entsprechend dem FluBdia- 
gramm nach Fig. 5 durch. Im einzelnen wird die Veran- 
55 derung AP *~ Ps\ — P& von Ps berechnet es wird ge- 
priift ob der Absolutwert \AP\ von 4Pkleiner oder 
gleich einem vorgegebenen Wert C ist und, falls 
\AP\ £ C wird der Wert Po direkt als der korrigierte 
Wert der AusgabefflhrungsgrdBe P01 erzeugt Ist jedoch 
60 \AP\ > Q wird der Ausdruck P01 = Po+^Pbestimmt 
und als der korrigierte Wert der AusgabefuhrungsgrdBe 
erzeugt 

Ein in Fig. 3 gezeigter Phasenwinkelrechner 16 wird 
mit der erfaBten Wirkleistung Pdes Wirkleistungsrech- 
b5 ners 21, dem korrigierten Wert P 0 i der Ausgabefuh- 
rungsgrdBe, dem Wert No der DrehzahlfuhrungsgroBe 
und der erfaBten Drehzahl N versorgt, um entsprechend 
der unten gezeigten Gleichung (3) auf Grundlage der 
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Werte N 0 und P 0 i den Phasenwinkel AS der Sekundir- Auf Grundlage dieser neuen FGhrungsgrSBe fti wird 
wicklung zu errechnen. Die erfaBte Wirkleistung Pwird durch den Rechner 16 die Berechnung nach Gleichung 
vom Wirkleistungsrechner 21 auf Grundlage der von (3) durchgefOhrt, um einen korrigierten Wert von AS zu 
dem Stromumformer 19 bzw. dem Spannungsumformer erhalten. Dieser korrigierte Wert AS wird dazu verwen- 
20 abgeleiteten erfaBten Strom- und S pan nungs werte det die Phase der fQr die Induktionsmaschine erforderii- 
errechnet. Die Drehzahl yv wird von einem Drehzahlde- chen Sekundarerregung zu bestimmen, um die Lei- 
tektor 1 1 erfaBt stungsveranderung zu absorbieren, die aufgrund des 

Defekts im Netz auftrat und durch das Netz nicht abs r- 
4<5 =■ \k\(P— P 0 i)dt + lk£N— N 0 )dt biert werden konnte. Dieser SteuerprozeB verhindert 

- /C»(P- /> 0 i)dt + KdN- No) (3) io eine Verringerung in der Ausgangsleistung des Syn- 

chrongenerators G? und daher seine Beschleunigung. 
mit K\ f K 2 , ku k 2 : Konstanten. Fig. 7 zeigt in einem Diagramm einen Vergleich zwi- 

Die Sekundarerregung fQr die Sekundarwicklungen schen der Wirkune dieses AusfQhrungsbeispiels und der 
6a. 6b und 6c wird von der Primarseite der Induktions- eines Systems nach dem Stand der Technik. Die Kurven 
maschine 100 durch die Cyclokonverter 23a, 23b bzw. , 5 in Fig. 7 geben Veranderungen des Phasenwinkels der 
23c zugeftthrt, die jeweiis eine Wechselspannung mit Synchronmaschine Gi zum Zeitpunkt des Defekts an. 
gesteuerter Amplitude, Frequenz und Phase erzeugen. Die Kurve a betrifft dieses AusfQhrungsbeispiel, die 
Die Cyclokonverter 23a, 23b und 23c werden durch ein Kurve b den Stand der Technik. Wie Fig. 7 zu entneh- 
Vorgabeglied 17 fur den Betrag der Erregung so gesteu- men, wird die Veranderung im Phasenwinkel nach v r- 
ert dafi-ihre AusgangsgrdBer. entsprechende Frequen- 20 Hegendem Ausf Qhrungsbeispiei verringert 
zen und Phasen haben, die durch die erfaBte Drehzahl N Die Korrektur von AS kann auch nach einer beliebi- 
und den berechneten Phasenwinkel AS vorgegeben gen geeigneten anderen Gleichung neben Gleichung (4) 
sind, so daB die Cyclokonverter bzw. Frequenzumfor- erfoigen, die unter BerOcksichtigung der Stabilitatscha- 
mer veranlaBt werden, jeweiis Ausgangsspannungen zu rakteristika des Systems bestimmt wird. 
erzeugen, wie sie durch die Gleichungen (1) gegeben 25 Fig. 6 zeigt ein weiteres Leistungsnetz, auf das die 
sind Der Spannungsregler 18 steuert den Pegel der Erfindung Anwendung findet Das Netz ft ist mit zwet 
Ausgangsspannungen der Cyclokonverter Qber das Er- Synchronmaschinen Gi, Gj und einer Regelindukti ns- 
regungs- Vorgabeglied 17 so, daB eine Obereinstim- maschine Gi verbunden, wahrend das Netz ft mit zwei 
mung der durch den Spannungsumformer 20 erfaBten Synchronmaschinen G* ft verbunden ist In dieser 
Spannung mit einer Nennspannung des Leistungsnetzes 30 Konfiguration wird der LeistungsfluB eines Verbin- 
erzielt wird. Die Steuerung der Cyclokonverter durch dungssystems Li in der Nahe der Regelindukti nsma- 
das Erregungs- Vorgabeglied 17 ist allgemein bekannt, schine Gi als SteuergrdBe fQr die Regelindukti nsma- 
so daB eine detaillierte Eriauterung der entsprechenden schine Gi verwendet 

Schaltungsanordnung hier nicht nbtig ist Es werde jetzt angenommen, dafi der LeistungsfluB 

Im folgenden wird der Betrieb des Ausfflhrungsbei- J5 vom Netz B\ zum Netz ft gerichtet ist, und daB an ei- 
spiels bei Verwendung mit dem System nach Fig. 2 er- nem Punkt Fein Defekt aufgetreten ist Bei Unterbre- 
tautert Es werde angenommen, daB ein Defekt am chung des Leistungsschalters 24A wird die Synchron- 
Punkt F der Obertragungsleitung L\ auftritt wie in maschine d vom Netz getrennt wodurch der Lei- 
Fig. 2 gezeigt, wenn die Synchronmaschine (h an G% stungsfluB von ft nach ft verringert wird Ohne Steue- 
eine Wirkleistung liefert Die Schutzrelais 25, 26 erfas- 40 rung wQrde als Folge davon aus ahnlichen GrOnden, wie 
sen den Defekt durch die Stromumformer 19A, 19Sund sie unter Bezugnahme auf Fig. 2 erlautert wurden, eine 
trennen die LeistungsObertragungsleitung L\ vom Netz, Beschleunigung und ein Auflertrittfallen der Synchr n- 
indem sie einen Unterbrechungsbefehl an die Unterbre- maschinen G7, Gj erfoigen. Um dieses AuBertrittfallen 
cher 23, 24 geben. Ist die Ausgangsleistung vor dem zu verhindern, wird die Induktionsmaschine Gi durch 
Defekt wird die Synchronmaschine G7 mit einer 45 eine Steuereinheit 50A mit der Sekundarerregung ge- 
Turbineneingangsleistung P m angetrieben, die im we- steuert Diese Steuereinheit 50i4 kann denselben Auf- 

sentlichen der Ausgangsleistung Ps\ vor dem Defekt bau wie die Steuereinheit 50 in Fig. 3 habea 

entspricht Bei Auftreten des Defekts wird die Ausgabe Die im vorhergehenden AusfQhrungsbeispiel be- 
der Synchronmaschine als Generator annahernd auf schriebene Induktionsmaschine wird in einem Pump- 
Null verringert, so daB ohne irgendeine Steuerung die >o speicherkraftwerk normalerweise als ein Generat r 
Eingangsleistung P m fOx die Beschleunigung der als Ge- verwendet ihre Verwendung ist jedoch nicht auf eine 
nerator arbeitenden Synchronmaschine verwendet derartige Anwendung beschrankt Nach vorliegender 
wird. Erfindung wird kurz gesagt unter vorteilhafter Ausnut- 

Nach diesem AusfQhrungsbeispiel wird die Wirklei- zung der Tatsache, dafi ein Wechsetstrom-Motor/Gene- 
stung der Synchronmaschine Gi Qberwacht und es wird 55 rator des Wechselstrom-Sekundtrerregertyps nicht mit 
entschieden, ob sich die Veranderung in der Wirklei- dem Phanomen des AuBertrittfallens behaftet ist, das 
stung der Synchronmaschine G2 in einem vorgegebenen Leistungsungleichgewicht in einem Leistungsnetz durch 
zulassigen Bereich bewegt Liegt die Veranderung au- den Wechselstrom-Motor/Generator des Sekundarer- 
Qerhaib des zulassigen Bereiches, wird bei der Syn- regertyps absorbiert um dadurch die Systemstabilitat 
chronmaschine G2 die Differenz AP - (Ps\ — Psa) zwi- w zu verbessern. Im einzelnen wird die Differenz zwischen 
schen der Ausgangsleistung Ps\ vor dem Defekt und der dem Leistungsbedarf an einem Regelpunkt und der 
Ausgangsleistung Psz nach dem Defekt berechnet und Ausgangsleistung, die durch eine Synchronmaschine ab- 
diese Differenz AP zur Korrektur der FQhmngsgrdBe gedeckt werden kann, als eine LeistungsfQhrungsgrd&e 
Po verwendet. Der Wert der FQhrungsgrdBe /%i nach fQr den Wechselstrom-Motor/Generat r des obenge- 
der Korrektur ist durch folgende Gleichung (4) gege- *>5 nannten Typs verwendet Dadurch wird der Betrag der 
ben: Leistung, der nicht durch die Synchronmaschine abge- 

deckt werden kann, durch den Wechselstrom-Motor/ 
P01 « Po + AP (4) Generator hervorgebracht so daB die Synchronmaschi- 



36 34 M 

9 10 

ne nicht mehr als einen vorgegebenen Betrag an Lei- wobei ein Spannungsumformer 20 und ein Stromumfor- 
stung hervorbringen muB, wodurch die Stabilitat ver- mer 19 mit der Primarseite des Generators verbunden 
bessertwird sind. Ein Positionsdetektor 1M ist eine kleine Induk- 

Nach obigem Ausfiihrungsbeispiel wird die primare tionsmaschine mit derselben Anzahl von Phasen und 
Wirkleistung der Induktionsmaschine gesteuert, urn die -, Polen wie der Generator 1, die direkt mit dem Genera- 
Veranderung der Wirkleistung des Leistungsnetzes zu tor 1 gekoppelt ist, um eine Ausgabe zu erzeugen, die 
absorbieren. Um den Leistungsfaktor des Leistungsnet- bezQglich Amplitude und Phase der induzierten Sekun- 
zes zu verringern, ist es jedoch wunschenswert, nicht darspannung £b des Generators 1 entspricht Ein Erfas- 
nur die Wirkleistung, sondern auch die Blindleistung zu sungssignal wird auf eine Referenzsignal-Verarbei- 
steuera Ein Beispiel eines Steuersystems fttr die Steue- io tungsschaitung \0A gegeben, die auf Grundlage des Er- 
rung der Drehzahl und der primaren Blindleistung eines fassungssignals ein Wirkkomponenten-Referenzsignal 
Induktionsmotors vom Wechselstrom-Sekundarerre- cos mst mit derselben Phase und Schlupffrequenz wie 
gertyp ist in der am 21. November 1981 offengelegten die induzierte Sekundarspannung fi> sowie ein Blind- 
japanischen Patentanmeldung JP-A-56-1 50 987 darge- komponenten-Referenzsignal sin <ost (Komponente in 
stellt In diesem System ist jedoch die Steuerstabilitat , 5 Richtung der MagnetflQsse) erzeugt, das gegenttber 
nicht hinreichend hoch ( da die Steuerung der Drehzahl dem Wirkkomponenten-Referenzsignal (fQr jede der 
und des Leistungsfaktors einander stdrend Qberlagern. drei Phasen sowohl der Wirk- als auch der Blindk mpo- 
Obwohl dieses System auf einen Induktionsmotor ver- nenten) um n/2 [rad] verzbgert ist FQr jede Phase ist 
gleichsweise kleiner oder mittlerer GrdBe anwendbar jeweils eine Cyclokonverter-Steuereinheit^vorgesehen, 
ist, dessen Leistungssteuerung die Stabilitat des Lei- 20 wobei diese Steuereinheiten mit den Bezugsziffern38-1, 
stungsnetzes nicht beeinfluBt, ist es schwierig, dieses 38-2 bzw. 38-3 bezeichnet sind. Fig. 9 veranschaulicht 
Steuersystem mit einem befriedigenden Ergebnis fQr die graphisch den Flufl der erhaltenen Wirk- und Blindlei- 
Steuerung der Sekundarerregung eines Induktionsmo- stung, wenn der Generator 1 als ein mit dem Leistungs- 
tors/Generators fQr die Absorption der Schwankungen netz 10 verbundener Generator angetrieben wird. Die 
der Wirkleistung und der Blindleistung in einem Lei- 25 TurbinenausgangsleistungPrwirdanden Induktionsge- 
stungsnetz anzuwenden, wie es nach vorliegender Erfin- nerator 1 angelegt, und die Sekundarleistung ft wird 
dungerfolgt vom Steuerumrichter 34 der Sekundarwicklung zuge- 

Nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- fQhrt, um die Primarleistung ft zu erzeugen. Da die Se- 
dung werden in einem System ahnlich dem in Fig. 2 kundarleistung ft von der Primarseite des Generators 1 
gezeigten die Wirkleistung und die Blindleistung der j 0 zugefQhrt wird, ist die an die Obertragungsleitung 10 
Synchronmaschine C2 durch einen Leistungsprozessor gelieferte resultierende Wirkleistung ft als Differenz 
2M erfaBt, die WirkleistungsfQhrungsgrdBe und die zwischen der in der Primarseite des Generators rzeug- 
BlindleistungsfQhrungsgrdBe fQr die Induktionsmaschi- ten Wirkleistung ft und der sekundaren Wirkleistung ft 
ne Gi entsprechend der Vcranderung der Wirkleistung gegeben, wie unten gezeigt: 
korrigiert, und sowohl die mit der Wirkleistung ver- 35 

knQpfte Komponente (in Richtung der induzierten ft. - ft — A ( 5 ) 
Spannung) als auch die mit der Blindleistung verknQpfte 

Komponente (in Richtung der MagnetflQsse) des Sekun- Die zum Netz 10 flieBende resultierende Blindlei- 
darerregerstroms, der dem Induktionsgenerator G\ zu- stung Q L ist wie die Wirkleistung ft. als Differenz zwi- 
zufQhren ist, um eine Wirk- und Blindleistung entspre- 40 schen der im Generator 1 erzeugten Blindkomponente 
chend den korrigierten Wirk- und BlindleistungsfQh- Qi und einer Komponente Qi gegeben, die vom Steuer- 
rungsgrdBen zu erzeugen, werden unabhangig vonein- umrichter verbraucht wird: 
ander bestimmt Diese beiden Komponenten werden 

vektoriell kombiniert um ein Muster des Sekundarerre- Ql - Q\ — Qi ( 6 ) 
gerstroms zu erzeugen, und der Sekundarerregerstrom 4 r > 

wird nach diesem Muster gesteuert Das zweite AusfQh- Die von der zentraien Lastverteilungsstation zum 
rungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden unter Kraftwerk gegebene LeistungsfQhrungsgraBe gibt den 
Bezugnahme auf die Fig. 8 bis 12 erlautert vom System angeforderten Betrag der Leistung an. Ein 

In Fig. 8 sind die Bauelemente, die denen nach Fig. 3 Leistungswertumformer 21 B ist vorgesehen, um die re- 
entsprechen, mit denseiben Bezugsziffern wie in Fig. 3 50 sultierende Wirkleistung Pl sowie die resultierende 
bezeichnet Daneben sind die Bauteile nicht dargestellt, Blindleistung Ql zu erfassea die dem Netz 10 tatsach- 
die mit der Offnungssteuemng fQr das Ventil der Was- lich zugefQhrt werden. 

serturbine 13 in Verbindung stehen, da diese Steuerung Bei der Berechnung der Sekundarerregerstrom-FQh- 
auf dieselbe Weise wie im AusfQhrungsbeispiel nach rungsgrdBe wird der Sekundarerregerstrom in zwei 
Fig. 3 erfolgt 55 Komponenten aufgeteilt, eine in Richtung der Magnet- 

Der PrimaranschluB eines Induktionsgenerators 1 mit flQsse, die andere in Richtung der induzierten Sekundar- 
gewickeltem Laufer, der mit der Wasserturbine 13 ge- spannung, die zueinander eine Phasendifferenz von 
koppeh ist, ist Qber einen Unterbrecher 31 mit einem mf2 [rad] haben. Von einem Wirkkomponenten-Prozes- 
Leistungsnetz 10 verbundea Die Sekundarwicklung des sor 50A bzw. einem Blindkomponenten-Prozessor 51 
Generators 1 hat vier AnschlQsse mit einem Null- oder to werden unabhangig voneinander zwei Komponenten 
Mittelleiter und nimmt den Dreiphasen-Erregerstrom berechnet, und die sich ergebenenden Rechenwerte 
von den Steuerumrichtern bzw. Cyclokonvertern 34-1, werden durch eine Stromsteuereinheit vektoriell kom- 
34-Z 34-3 auf. Die Cyclokonverter sind mit der Primar- biniert, um dadurch ein Sekundarerregerstrommuster 
seite des Induktionsgenerators 1 Qber Cyclokonverter- zu erzeugen. Auf Grundlage des so erhaltenen Sekun- 
Transformatoren 36-1. 36-2, 36-3 sowie einen Unterbre- darerregerstrommusters werden die Steuerumrichter 
cher 32 verbunden. Die vom Induktionsgenerator er- so gesteuert, daB sie an die Sekundarwicklungen eines 
zeugte Wirkleistung ft und Blindleistung Q L werden Erregerstrom anlegen, der dem Erregungsmuster ent- 
durch einen Wirk-/Blindleistungs-Detektor 2\B erfaBt, spricht Im einzelnen erzeugt die Sekundarstromkom- 
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ponente l q in Richtung der induzierten Sekundarspan- 
nung senkrecht zur Richtung der MagnetflQsse 0 im 
Zusammenwirken mit den Magn tflQssen ein Drehmo- 
ment. Dieses Drehmoment 7*ist als 



(7) 



gegeben. Wenn die MagnetflQsse konstant sind, ist das 
Drehmoment T proportional zu Bei einer Winkelge- 
schwindigkeit co driickt sich die Beziehung zwischen to 
dem Drehmoment Tund der Wirkleistung Pl folgender- 
maQenaus: 



chend Fig. 10 aufgebaut und arbeitet so, daB die durch 
den Wirkkomponenten-Prozessor 50^4 und den Blind- 
komponenten-ProzessorSl bestimmte Wirkkomponen- 
te /, bzw. Blindkomponente Id mit den Werten cos a>$t 
und sin cost die von der Referenzsignal-Verarb itungs- 
schaltung tOA erzeugt werden, verarbeitet werden, urn 
ein Muster des Sekundarerregerstroms i* zu erhalten, 
der durch folgende Gleichung gegeben ist: 



0) X 0 X l q 



(8) r> 



I q • cosa)St + Id • sincwf 
Iico$(a)St + 6) 



mit h - If + I q 2 



0 =? - tan" 



(9) 
(10) 

(ID 



Es ist damit mdglich,die Wirkleistung durch Steue- 
rung des Stromes I q zu steuera Die Blindleistung Qi 
wird andererseits durch Steuerung des Stromes Id in 
Richtung der MagnetflQsse gesteuert, der bezQgiich der 20 
Komponente Iq in Richtung der induzierten Sekundir- 
spannung eine Phasendifferenz von tU2 [rad] hat Ist die 
Wirkleistung konstant, wird die Phase des Primarstroms 
einfach durch Veranderung des Stromes Id in Richtung 
der MagnetflQsse eingestellt, was es mdglich macht, die 25 
Blindleistung zu steuern. 

In diesem AusfQhrungsbeispiei werden die in der In- 
duktionsmaschine erzeugten Werte der Wirk- und 
Blindleistung auch so gesteuert, daB sie im normalen 
Zustand mit den FQhrungsgrdBen ft bzw. Qb zusammen- jo 
fallen. In einem Fall, in dem eine Veranderung der Wirk- 
leistungslast der Synchronmaschinen im Parallelbetrieb 
auftritt wird die Wirkleistungs-FQhrungsgrdBe ft durch 
den (Comparator* Prozessor 60 A auf dieselbe Weise wie 
im AusfQhrungsbeispiei nach Fig. 3 entsprechend der js 
Veranderung der Wirkleistung auf fti korrigiert Die 
Blindleistungs-FQhrungsgrdBe Qb wird andererseits im 
selben Verhaltnis wie die Wirkleistungs-FQhrungsgrdBe 
ft korrigiert Das bedeutet, daB die Blindleistungs-FQh- 
rungsgrdBe Q> in einem Multiplikator 70 mit fti/ft mul- 40 
tipliziert wird, wodurch man eine korrigierte Blindlei- 
stungs-FQhrungsgrdBe <3bi - <3b • fti/fterhalt 

Entsprechend Fig. 8 bestimmt der Wirkkomponen- 
ten-Prozessor 50 A die Wirkkomponente I q des Sekun- 
darstroms aus der Differenz zwischen der korrigierten 45 
Wirkleistungs-FQhrungsgrdBe fti und der erfaBten 
Wirkleistung Pu Auf ahnliche Weise bestimmt der 
Blindkomponenten-Prozessor 51 die Blindkomponente 
Id des Sekundarstroms aus der Differenz zwischen der 
korrigierten Blindleistungs-FQhrungsgrdBe Qo\ und der w 
erfaBten Blindleistung Qu Wie in Fig. 10 gezeigt en thai- 
ten die Prozessoren 50^4 und 51 jeweils ein Proportio- 
nalglied 50*1 bzw. 51-1, urn eine Proportionalkompo- 
nente einer Stromdifferenz zu erhalten, die der Wirk- 
oder Blindleistungsdifferenz entspricht ein Integrier- 55 
glied 50-2 bzw. 51-2, urn eine Integralkomponente der 
Stromdifferenz zu erhalten, sowie ein Addierglied 50-3 
bzw. 51-3, urn die Integralkomponente zu der Proportio- 
nalkomponente zu addieren, wodurch man die Strom- 
komponente I q bzw. /^erhalt *> 

Di so erhaltenen Stromkomponenten ! q und Id wer- 
den an die Steuereinheit 38 des Cyclokonverters 34 an- 
gelegt Diese Steuereinheit 38 umfaBt die Steuereinhei- 
ten 38-1, 38-2, 38-3 mit verschiedener Phase, jedoch 
demselben Aufbau. Als ein Beispiel wird die Steuerein- 
heit 38-3 erlautert Die Steuereinheit umfaBt ein Kombi- 
nierglied 40, eine Stromsteuereinheit 41 sowie einen 
Phasenschieber 42. Das Kombinierglied 40 ist entspre- 



In vektorieller Schreibweise ist der Sekundarstrom h 
folgendermaBen gegeben: 

h - l q + U 

Das Primaraquivalent h' des Sekundarstroms h ist 
durch folgende Gleichung gegeben: 



U - U + U 



(12) 



Die Stromsteuereinheit 41 bestimmt nach dem be- 
kannten Prinzip der automatischen Stromregelung (au- 
tomatic current regulation/ ACR) den ZQndsteuerwinkel 
Ee des Cyclokonverters auf Grundlage der Differenz 
zwischen dem auf oben beschriebene Weise bestimmten 
Sekundarstrom k* und dem von einem Stromumf rmer 
CTerfaBten Eingangsstromwert h des Cyclokonverters. 
Der Phasenschieber 42 steuert andererseits die ZQn- 
dung des Cyclokonverters durch den in der Stromsteu- 
ereinheit 41 bestimmten ZQndsteuerwinkel £> 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 11 und 12 wird die 
Steuerung der Wirk- und der Blindleistung erlautert 
Die Wirkkomponente ist durch einen Vektor in Rich- 
tung der induzierten Spannung £b (cos <o$u vgL ben) 
und die Blindkomponente durch einen Vektor in Rich- 
tung der MagnetflQsse 4 (sin <osU vgL oben) angegeben. 
Die Blindkomponente IJ nimmt dieselbe Phase wie der 
Erregerstrom an. Damit drQckt sich der Primarstrom A 
nach folgender Gleichung (1 3) aus: 



- + (k + U) 



(13) 



Fig. 1 1 zeigt die Art, auf die die Steuerung der Wirk- 
leistung erfolgt Wird die Vektorkomponente in Rich- 
tung der MagnetflQsse konstant auf /<*-(& + IJ) ge- 
halten, kann das Drehmoment oder die Wirkleistung 
entsprechend Gleichung (7) verandert werden, indem 
der Strm I q ' durch die Wirkleistungssteuerung veran- 
dert wird. Fig. 12 zeigt die Art, auf die die Blindleistung 
gesteuert wird. 1st die Wirkkomponente des Sekundar- 
stroms konstant kann die Induktionsmaschine wahlwei- 
se mit voreilender Phase oder mit nacheilender Phase 
betrieben werden, indem die Blindkomponente /<{/</) 
des Sekundarstroms durch die Blindleistungssteuerung 
gesteuert wird 

Obwohl mit dem oben beschriebenen AusfQhrungs- 
beispiei insoweit sehr befriedigende Ergebnisse erzi It 
werden, als die Last des Induktionsgenerators einge- 
stellt wird, um eine abrupte Lastveranderung im Lei- 
stungsnetz unter normalen Betriebsbedingungen zu ab- 
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sorbieren, liegt ein gewisses Problem in der parallelen 
Einfugung der Induktionsmaschine in das Leistungsnetz. 
Bei paralleier EinfQgung wird die Induktionsmaschin 
durch die Wasserturbine in Gang gesetzt und auf die 
normal Drehzahl beschleunigt gefolgt von einem 5 
Spannungsanstieg mit der Erregung, wahrend der Un- 
terbrecher 31 ausgeschaltet und der Unterbrecher 32 
eingeschaltet ist Unter einer solchen Betriebsbedin- 
gung gibt es jedoch mit Ausnahme der von den Cyclo- 
konvertem fur die Sekundirerregung zugefGhrten Lei- io 
stung keinen LeistungsfluB, so daO die Wirkleistung im 
wesentlichen Null und die Blindleistung im wesentlichen 
gleich der Blindkomponente der Cyclokonverter ist Als 
Folge davon geht die Spannungssteuerfunktion verlo- 
ren, wodurch ein Spannungsanstieg unmd^lich gemacht t5 
wird Um dieses Problem zu vermeiden, sind einerseits 
Leistungsumformer 71, 72 fur die Erfassung der Span- 
ning Vgo des Leistungsnetzes und der Primarspannung 
Vder Induktionsmaschine 1 eingefttgt, wie in Fig. 8 mit 
gestrichelten Linien dargesielii, und andererseits der 20 
Wirkkomponenten-Prozessor 50 sowte der Blindkom- 
ponenten-Prozessor 51 entsprechend Fig. 13 modifi- 
ziert Danach schalten Umschalter 73, 74 auf EIN und 
AUS, wenn der Unterbrecher 31 auf EIN bzw. AUS 
schaltet Mit dem Blindkomponenten-Prozessor 51 ist 25 
auf die in Fig. 13 gezeigte Art ein Spannungs-Einstell- 
prozessor 75 verbunden. Vor der Paralleleinfflgung der 
Induktionsmaschine in das Leistungsnetz, d. h. unter der 
Bedingung, daB der Unterbrecher 31 ausgeschaltet ist, 
wird der Schalter 73 auf AUS gestellt, so daB die an das 30 
Kombinierglied 40 angelegte Wirkkomponente I q Null 
ist Der Blindkomponenten-Prozessor 51 wird anderer- 
seits statt mit der EingangsgrdBe Qn — Qt ftir den Nor- 
malbetrieb vom Spannungs-Steuerprozessor 75 mit der 
GrdBe ( Vgo— V) versorgt, da der Schalter 74 auf AUS 35 
steht Das Kombinierglied 40 erzeugt daher ein Erreger- 
strommuster, wie es notwendig ist, um eine Oberein- 
stimmung der Primarspannung Vder Induktionsmaschi- 
ne mit der Spannung Vgo des Leistungsnetzes zu erzie- 
len. Diese Baugruppe hat daher die Funktion eines nor- 40 
malen automatischen Spannungsregelgliedes (automa- 
tic voltage regulator/ A VR). Unter dieser Bedingung ist 
der Spannungsphase des Generators 1 nJ2 [rad] bezOg- 
lich der Phase der Magnetflflsse 0, da der Sekundarer- 
regerstrom h im wesentlichen nur eine Komponente in 45 
Richtung der MagnetflQsse 0 hat Diese Phase ent- 
spricht der der induzierten Spannung £b am Positions- 
detektor 11 A Die Spannung des Leistungsnetzes befin- 
det sich in anderen Worten in Phase mit der Anschlufi- 
spannung des Generators 1, wodurch keine Synchroni- 50 
siereinrichtung bendtigt wird, wie sie fQr die parailele 
EinfQgung des herkdmmlichen Synchrongenerators 
notwendig ist 

Unter normalen Arbeitsbedingungen mit eingeschal- 
tetem Unterbrecher 3 haben die Spannung Vgo des Lei- 55 
stungsnetzes und die AnschluBspannung Vdes Genera- 
tors 1 folgende Beziehung: 

Vgo - V (14) 

60 

Die AusgangsgrdBe des Spannungs-Steuerprozessors 
75 wird damit vernachl&ssigbar. 
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HITA * X13 87-102530/15 * DE 3634-328- A 

Control circuit for turbine AC motor-generator • m niters power 
supply to regulate secondary excitation windings for constant 
operation of synchronous machine 

HITACHI KK (KANT ) 05.02,86- JP-023162 (08.10.85- JP-222812) 
(09.04.87) H02p-0t/46 
08.10.86 as 634328 (349GT) 

The a.c. motor-generator is operated with the synchronous machine 
and a control induction machine, and is of secondary excitation type. 
The degree of excitation of the secondary windings is controlled for 
an output according to an externally applied control signal. If the 
power output between the supply and the synchronous machine 
alters, the control signal is adjusted accordingly, the excitation is 
adjusted and the change in power output is absorbed so that 
operation of the synchronous machine is constant* 

The external control signal is j>assed to a comparator processor 
stage, supplying an input signal to a computer which controls 
thephase angle of the secondary windings. A second computer which 
monitors the supply, delivers signals to the phase angle computer. 

USE /ADVANTAGE * Power generating plant. Accurate control of 
water pumped to storage zone is maintained. (17pp Dwg..No 3/13) 
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